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弖。は じめ に （自動計測 の 目的）

　従来こ の 実験は、望遠鏡 と 藍確な 時計

を 用 いて 、 ．二人 が共岡 して行わ な い と難

しい 実験で あ っ 燕 。 今回、 ね じれ 振 り子

の 振動の 周期 丁を 、 反射型光 セ ン サ とコ

ン ピ ュ・一・タの 内部時計を用 いて 自動計測

し、剛性率の 計算も コ ン ピ ュ
… タで 自勤

計算で きるよ うに した 。 コ ン ビ ュ
・一勺を

利用 した 自動計測 を理科実験に 使罵す る

と き、次の よ うなメ リ ッ トが考 え られ る 。

  測定 しな が ら実験デ ー タも同時に 処理

　 され 、実験時間が 大幅 に 短縮 さ れ る 。

  生徒は演示実験 に よ り、実験結果 を リ

　 アル ダ ィム で 追 跡 しな が ら現象の 変 化

　 を墨的に と らえ られ る の て 、法 則性 を

　 発見 しや すい 。

◎ 試料や 実験条件を い ろ い ろ変 え 、多様

　 な実験を精度 良 く見せ る こ とが て きる 。

2 。剛性率実 験の 原理

　 お も りの 円環 を氷平 、鉛 直に し た と き

の それ ぞれ の 岡期 を T1 、
　 T2 、慣性 モ ー

ズ ン トをそれ ぞれ 11 、 髭 、 と し、針 金

の 半径 を a と す れば 、針 金の 剛性 率 G は。
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3 ．自動計測装置

（／）装置金 体の 原理

　周期の 自動 計測装置の プ ロ ツ ク ダ イヤ

グ ラ ム を図 鍵 こ示す 。 こ の 装遷 は、反 射

型光セ ン サ、光電 ス イ ツ チ回跨 、コ ン ピ

ュ
ー タ、5V直流電源回路 か ら成 り立 っ て

い る。
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　ね じれ 振動 を して い る 円環上 に 設善ナた

基準線が 、反射型光 セ ン サの 前面 を通 過

す る度に 、 光電ス イッ チ 回路 か らパ ル ス

が 出 る 。 こ の パ ル ス間の 時間 を コ ン ピ ュ

ー タの 内部 時計 で計測 す る と 、 振 り子の

周期 が求め られ る 。

　周期の 計測 が終了後、針金の 直径や長

ざ、 円環の 質 量な ど各測定 値 を代 入 す る

と、瞬時 に 剛性率 が 計算 され 表示 され る 。

（2 ）測定機 器の 概 要

  　反射型光 電 ス イ ツ チ

　光 セ ン サに は 、光源 の 発 光ダ イ オ ー ド

と フ ォ トトラ ン ジ ス ダ が、 セ ッ トに な っ

た反射型光セ ン サ を使用 した （図 2 ） 。

こ の 反射型光セ ン サ は、 おも りの 円 環 に

は直接反応 しな い が 、 お も りに貼 り付 け

られ た細い 線状の ア ル ミ テ ー プに は反応

す る よ う に調整 され て い る 。 こ の ア ル ミ

テ
ープ が、光セ ン サの 前 を通過 す る度 に 、
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図 2 　反射型光 電 ス イッ チの 回路 図

パ ル ス 信号が コ ン ピ ュ
ー タ に入力さ れ る。

光電ス イッ チ か ら出彪信号 は 、 RS−232C

端子の PIN6 ζこ入力 す る。 こ の 端 子 は、

PC−9801内部で シ スチ ム ポー トに 接続 き

れ て い る。電源は P罎2Gか ら供給 す る。

  コ ン ピ ュ
ータ ：眤 C

，
PC−9801RXを優用 。

（3 ＞ ソ フ トウ ェ ア

　 ソ フ トは、MS−DGS
，
　 N88BASICを絹 いて

作成 した 。 数値の 代入な ど には 入力 ミ ス

を考 慮し、再入力 し直せ るように 、 入力

終 了後 に は、入力間違い が な い か 確認 す

る メ ッ セ ーシ を入れ た 。 　　　　　 ・

  周期検出の 原理

　セ ン サの 前で おも りを捻 り振勤 させ る

と、RS−232C 端子 に次 の ような信号が入

力 され る。
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　 プロ グ ラム は まず 、 円環上の ア ル ミ テ

ー プがセ ン サ の 前を 初め て 通過 す ると、

時 計を リセ ッ トずる。 そ して 、 指定 した

回数 だ け振動を 計測す る と計 時は停止 し 、

窮動計算へ と進 むよ うに な っ て い る 。 な

お 、 計時 は内部 タイ マ を 使用 して レ 100

秒 まで 行 っ た 。

  　ソフ トの 流れ

　 ソフ トは 、 まず反 射型 光 セ ンサ が 、 規

定 通 り設置 で きて い るか 確認す る ために 、

予備測定 を 9 回周期 で行 う 。 予備 計測 が

支障な く行わ れ ると、円環水平方 向で 90
回 周期の 本計 測を行 う （図 3 ） 。

　次に 、 円環 を鉛 直方 向 に 設置 し 、 水平

方向と同 じ く 麟剄周期 の 予備漏定 の 後 、

90回周期の 本計測を行 う。 水平方 向お よ

び鉛直力向の 計測が終わ る と、 自動計算

に入 る。
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図 3　円環水平方 向の 測定例

4 ．実験結果 と考察

　 今回、コ ン ピ ュ
ータ に よる 自動計測の

例 で は 、 針金の 剛性率 は 、 G 　 ＝ 8．01× 10
11

（dyn／cm2 ）の 結果が 得 られ た （図 4 ） 。

理科年表に よ る と、鉄 （鋼）の 剛性率は 、

8．OXIO ユ 1
（吻 n／cm2 ）で与 え られ て い る 。

こ の 値 と比較 す ると、今 回の 測定値は非

常 に よ い値 を示 して い る こ とが わ か る 。

　 こ の 自動計測装置 を用い るこ とに よ り、

実験の 労力 が大幅 1こ削滅 され 、測定の 回

数 を重ね るこ とも可能に な っ た 。 その 結

果、剛性率 の 測定値が 、 ほぼ
一

定 した憤

が 出 る よ うに な 一
♪た 。

　従来か ら行わ れ て きた ように 、 まず 手

動で周期測定の 実験を行 っ た後 で、引続

き今 圏の 自動計測装置で 再実験 を行えば、

両 実験の 測定値を比較 ず るこ とが で き る。

その 結果 、 今回の 自動計測が 、 い か に 正

確で 便利なもの で あ るか が よくわ か る 。
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図 4 　剛性率の 自動計算例
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